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1 2 

Beschreibung schc Eadadung umer Verweodung eines Sauersto ^ga- 
ses durchgcfilhrt, wn den Photolack dureh Einsaiz i lines 

Die vorfiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur S*i)erstroffr&dikalB (0*) 2U venschen Atieh der B idea 

sclektivwi Ablagerung cincs Mctaltfilms, und betrifft des Kontaktlocbes wird be; dicscm Veraschimgivor- 

insbesondere ein Verfahren, bd wclchem ein guter elek- s gang oxkfifert Ein* durch RIE beschidigte Sehicht wird 

trischer KonUkt mit einer unter dem Met allium fiegw- infolge des RIE-Vorgangs und des Veraschung vor- 

den Sehicht erzieit wird, sowie cine hohc Sclcktivitai gangs crzeugt 

des Wachstums des Metallfilms. Wenn cine durch eine RIE besehidigte Sehicht am 

Ein boher Integrationsgrad von Halbldtenrorrichuio- Boden des Kontaktiochs vorhaoden ist, erfolgt tew 

gen wurde durch die Miiuaturisienmg von Bauelemen- io Wachstum des durch das selective CVD-Verfahrea er* 

ten der Vornchtungen erzieit Aller dings irate n beim zeugteo Metallfilms. da die durch RIE bescb&iifte 

HersteUungsverfabren f Or derartige Haibldtervorricb- Sehicht t\s IsolierfUm wirkt Daber mufl die durch RIE 

tungen verschiedene Probleme ad. die nachstehend fcr- beschadigte Schififlt vor dem Waehstom del Metal! films 

liuxert sind. Beispictewcise beim Verdrabtungsvorgang eatf ernt werden. 

wurde die Breite der Verdrtbtung klein, iafolge einer u £s gibt eio Verfahren 2ur Entfermmg einer durcri RIE 

Verkleinerung aufgrund gelnderter Deaignregem est- beschadigten Sehicht durch cine naflchemische Bea rbci- 

sprechend der Miniatuhsiserung, und es erbobte sicb ttmg mil HF und dergleichea Nach der na&chemis ±en 

das Streckungsverhaltius (Tiefe/Breite ernes Kontaktio- Bearbeitung wird jedocfe das Substtat out reinem ' Vas- 

ches) cincs Komaktlochs zum Verbinden cincr obercn scr gewaschen und in einer Nr Atmosphare getroc met 

Verdrahtungsschicbt mit einer tmteren Verdrahtungs- 20 und wird normalerweise der Aimosphare ausgei cm, 

sehicht. Wenn cine Sehicht aus cincr Al-Si-Cu-Ucgie* wean es zur Vorrichtung zur Durchruhrung der scl ektj- 

rung in einem Kontaktlocb unter Verwendung des ubli- ven CVD befordert wird. Durch diesen Transport ii 1 der 

chen Sputterverfabrens erzeugt wurde, wurde (fie A us- Atmosphare wird erneut cine natfirhche Oxidschid t auf 

biidung cincr veriaBUciien Verdrahrung sebwierift da der Obcrflachc des Substrats erzcugt, obwohl cine 1 cine 

am Boden des K-ontaktloehes die Verdrahtung Risse 45 MexaEoberflaehe oder erne reine HaibleiteroberflSche 

aufweisen oder sogar breehen kann. durch die nafichemiscbe Bearbdtung freigelegt w irde. 

Ais Vcrfahren zur Ldsung des aufgnmd des hohen Wenn eine naturliche Oxidschicbz vorbanden 1st* ver- 

Streckungsverhaltnisses eines d«rartigen Komaktlochs schiechtern sich die elektrischen Eiger^aften, di ein 

auftrctendeB Problems werden ctnige Vcrfahren verge- MetaHitho dureh das n&turliche Oxid aofwacbst Das 

schlageo, bet wclcnen ein leitfthiges Verdrahtungnnate- 90 Verfahren mit naBchemiscricr Bcarbcttucg wurde c aher 

rial das Kontaktlocb einbettet und da on flach ausgebil- in der Praxis nicht eingesetzt 

dct wird. Ab ein derardges Verfahren ist die selekdvc . Nach der Eatf crnuag der durch RIE beschid gten 

cbemisehe Dampfablagcrungstecbnik (CVD: Chemical Sehicht und Freileguog der reinen Oberfiachen mu i da* 

Vapor reposition) beJcannt, bd welchem selektiv ein her ein MetaUfibn auf der reisen Oberfllchc herge tieUt 

Metallfum beispdelsweise aus Wolfram (W) nur in dem as werden. ohne dafi diese der Atmosphare ausgeteot 

Kootakt ausgebiidet wird Diese Techni ist deswegen wird. 

bedcuxsam, da seibst bei eincxn ticfen KonuWoch ein Ein Beispiel fur ein derartiges Verfahren ist i 

MetalifUm vom Boden des Kontaktlochs aus wachsen japanischen Patentveroffentlichung (Kokal) 

kann. 60- WW 1 (Dokument 1) beschrieben. Bei dlesem VeVfah- 

Das selective CVD-Verfahren wird nachstehend er- 40 rcn wird selekrxv W ausgebiidet, nach Freikgen a it ci- 

liutert nem Gaspiasma, um die dureh RIE bescnadigie Sc licht 

Ein Isolicrfilm wird auf einem Haibieitersubstrat aus* zu entfernen. Dieses Verfahren 1st besonders wirl sanx 

gebiktet. auf welchem cine Halbleitervorrichtung oder wenn ein Sputtervorgang bei der durch RIE beach idig- 

ein HaJbleiterelemeot ausgebiidet werden soU, und ten Sehicht mit Argonicnen, die von einer elektrjehen 

wenn cin Kont&ktioca zur Herstellung einer elcictri- 45 Entladung erzevgt werden, oder mat Argon-Gas d irch- 

sdienVerbindungdur<mi«alcuvesIonenatzen(RIE)ge- gefOhrtwird. 

offaet wird, so bDdet sich erne durch RIE beschadtgie Allerdings erfolgt das Sputtem mcht nur am Baden 

Schidit am Boden des Kontaktloches am Der Grand des Kontaktlochs, sondem auch auf der OberfUch s des 

fur die AusbDdung einer derardgen. durch RIE bescha- Sihziumoxids. Beim Sputtere trite das Phaaomei auf, 

digtenSchichistfolgendcr. 20 d«B Atome mit nkdngem Gewichx zuerst gespittert 

Nachdem em Photolack aufgebracht und ein ge- warden (selcktfres Sputtem). BeJ einer Silizhimttid- 

wunschtes Muster auf dem Isolierftlm durch ein opti- sehidtt erfolgt zuerst das Sputtem von Sauerstoifato- 

sches Beiichtungsverf ahren hergcstdlt wurde, wird das men (0\ und nach dem Spunern sind an der Oberf ache 

Kontaktlocb unter Verwendung eines RIE-Verfahrens zus&tziiche Sitiaumatome vorbanden, die nicht dem 

dadurch geoffnet, dafi die Abschnitte des Isoiierfilms 55 rfchugco stochiometrischen Verhaltnis entspre^en. 

geatzt werden, die nicht durch den Photolack geschdtzt Dieses uberflusatge Si erzcugt eine f reie Bindung. units 

sind. Wenn der Isolicrfilm beispielsweise Sluziumoxid kann kdne selective Ablagerung eines Metalffilnjs er- 

Ist, dann wird eine Xtzung unter Verwendung einer zielt werden* 

GasmUcbung durchgefOhrt, die Fluoratome enthalt bei- Der Mechamsmus fur die selektive AblageruDg eines 

SpielSweiseCF*. m W-Films, der einen derartiger Metallhlme darstellt, ist 

Da bei diesem RIE-Verfahren bin Plasma verwendet beschrieben in Ito c: al, "Japanese Journal of Applied 

wird, gelttgen elektrische oder ionische Teitchen auf Phisics, 30. Nr. 7, Seiten 1S25 bis 1529 (1991)", (E»oku- 

dasSubstrttRucksta^edKCH-SystemsausdemPho- mem 2), t 

tolack sowie F oder C die aus dem Gaspiasma stammen, Weseatlich bei der wlektiven Abiagcrung i$c daJ i stch 

bleibec am Boden des Kontaktloches zuniefc D&nn wird w Etektronen zum WF t bewegen. welches von der Ober- 

der an der SubstratoDerfttcne verbliebene Photolack flSche des Substrats absorbiert wurde, und erne At sorp- 

nach 6ffnung des JCootaktlcches entfernt Das Entfer- tion und Dissociation beginnen. und hierdurch eini : v - 

nen des Photolacta wird gewobnlich durch cine clcktri- staiJkeimbildungsschicbx erzeugt w ir <L Die f re* 
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Da anderenem am Boden des Kontaktlockes die FJg,2 zaigt Potentialkurven des Systoni O-S 

durch RIE beschSdigTe Scbicht und-die Oxidsehicht exit- « CI x2 - WF 4 and M « Si) mid des Systems 

fernt wurden, sind Icein^ freien Bihdungen vorhanden. (xl « F, x2 - WF* und M - Si). Zttsatzlieh 

Yerbinduagen, die HaJogenaTome enwaiten, Ucgen da- Vergkichszwedcen m Ftg. 2 auch die Energie fof W*F 

her in einem Zustanri vor, in wekhem die physikalische 5 dargestdlt 

Absorption schwach in. Wie a as Fig. 2 hervorgeht, reagiert des System 

Nachdcm das Substrat durch die voranstehend gt- leichter mit WF 6 als das System CKSl-R Wenn 

scHldertcn Vorgtnge bcarbeitet wunde, wind eia Me- freie Bindungen von Si durch F abg esirtigt werd in, er- 

califilm wie bcispielsweisc eia W-Filra miueb CVD un- folgt ein einfacijes Aufwachsen von W, verglfchrn mit 

ter Verwendung ernes Gases aus WF fi und SiH« herge- 10 der Absattigung durch CL Diese Eriauterung stimi nt mit 

iteJlt. Die Absorption vop WF fl und SlH* ** dem Holier- den Vcrsuchsergeboissen (Iberein, die nachstebe id 

fihti wird durch (fie Verbindungen gestesen. welche die liuten werden. 

Halogenatome enthaiten, die air AJbsSrdgung dienen, Nachstchend wird ein Verfahren zur HerstelUng el* 

oder durch die Halogenatome auf dem Isotierfam, and nes MeraUfitais gemM dcr vor liegenden Erfindu lg er« 

die Ablagemng von W-Tcilcbcn auf dem Isolierfilm 15 lautcn, wekbes gegenflber dem un Dokument 3 g< schil- 

wird untcrdrQckU Sine SabstiuitionsrcaJction zwiscnen dertea Verfahren Voncile bidet 

WF 6 and der Verbmdung, welche das Halogenatom ent- Urn eine durch RIE besehadigte Sehieht am 1 loden 

hMli, welches pyhsikalkch absorbiert wird, wird geffir- des Kontaktloches zu entf ernen, wird WE vmer E nsatt 

den und W wachst auf, mh hoher SeleJmvrtat, am Boden von BCb verwendet RIE mit BOj wird 60 bis 1 : 0 Se< 

des JConaktlo&he*. » knnden lang unter folgenden Bedutgungen dmchge 

Dcr Mcchanismus der bochscldorvtn CVD des Me- fuhrt; too Scan (Standard Kubikzemimeter pro im* 

tauTdms gemiB der vorliegendeo Erfmdung wird von te), ein Druck von 0,5 Pa, und eine RF-Ausgangsie stung 

den Erfindern auf der Grurtdlage folgender Dberlegun- von 100 W. AUerdingi Hefben Chlor und Bor am ! toden 

gen und Erkeonmisse erliutert des Kontaktloches ilbrig, und w&chsr kein W auf, I )aher 

Zuerst wird ein ModeU wie freie Bindungen von Si, 25 erfolgt eine Warinebeharidlung des Substrate bei eber 

die durch CWor (CI) abgcsattigt werden, Oberlegt Wei- Temperatur voo 200 bis 400* und eine Entferaun % ron 

terhin wird jeweils die Stabilisieningsenergie des a-Si- Chbr an der Oberflache des Metalls, und dans e rfolgr 

ModeUs (voriiegende ErfindungX wobei freie Bbdungen ein Wachstum von W. 

von SI durch Chloratome (CI) ahgeattigt werden. sowie Urn die Beziehung der Temperatur der Wan sebe- 

fur das F-Si- ModeU (Stand der Techjuk) berechnet bei x handlung und der Chlormenge zu untersuehen, d ie am 

welchem freie Bindungen vqh Si durch Fboratome (F) Boden des Kontakts abrlgbleibt, wird ein Al-3-e^e- 

abgesgttigt werdea vena WF« zugfilhrt wird, rungsfilm fiber dncra gesamten Suhstrat hergistellt. 

Fig. 1(a) zeigt eine Anordiiung.wenasidi ein Molekul und mittels RIE unter Einsatt von BC3» geSezt Dann 

x2 cincm System eisea Atoms xl ansanert, welches wurdc cine 300 Sekunden lange Wirmebehamfliuigbei 

durch ein Substratabtom M abgeslttigt 1st 3$ verschiedenen Temperaturen dnrchgeffiort Die \ fenge 

In F5g. t (a) 1st das Atom M SUizium (Sty das Molekul an ubngbleibendea CI, die durch Atomabsorpttocs- 

X2 ist WFft und das Atom XI ist enrweder Chlor oder spektro-Photoraetrie bestimmt wird, i« in Fig. 

Fluor. Die B^zeiehntrng X3-Si-P wird in dem Fall ver- zetgt 

wendet, in welch era Xl Chlor ist, und ein Symbol T-Si- Ob wohl die Menge an verbletbendein. O linear 



«SZV 

F* wird in jenem FaB verwendet, in wcfcfaem XI Fiuor 40 einer Temperatur von 400* fur die Wanrobeaanjdlung 
"~ ? J * " " * * ' " in 

anus 
AiCfe 
gutes 



ist WF 6 wird in diesen Symbolen durch ein F-Atom abnimmt wird ein konstanter Wert erreicht . 

bezeichnet. Dies liegt daran, daS »ich qfei V-Atpm \wq JRg, 3 400° abcrscaritten werden, Dies ULfit 8k* Q 

Zentrum einer oktabedrischen Molekulariordnung be* verstehen, da3 die Sublimationstemperatur von 

fbdet, und die Fluoratome (F) jeweils an den Spitzen erwa 370* beiragt Berucksichtigt man, daB em 

des Oktaheden ltegctu wodurch Fluor zuerst in Wech- 45 Aufwachsen von W erfolgt, ntchdem eine Wannebe- 

selwirleung tritt wenn es sich an O-Si oder F-Si anna- handiung mit 300° oder mehr durchgeffihrt wurde, wenn 

hert die Menge an verbletbendem Chlor kleiner als ecwa 

Da skh Energiedaten bezGglich der Substratoberfli- 70 ng/cm 2 ist, so stellt sich heraus, dafl erne gute n lakti- 

che des Systems Cl-Sl-F (xi « O, x2 - WF* und M - ve CVD durchgefuhrt werden kann. 

Si) und des Systems F-Si-F (Xl - F, x2 - WFs, und M so AUerdings wird Resxchlor auf SiOi ebenfalb b< i dic- 

« SO niche ermitteln l&ssea werden die Konstao ten for ser Warmebehandlung entf emt, und dann sind frei s Bin* 

Sid, SiF, OF und F 2 in der Gaaphase zur Berechnung dungen von Si auf der Oberflacfae des SiO^ voch! nden. 

der Kombinationskoeffrzienten von Si-OrSi-F, Q-F und Daher tritt ein Wachstum von W auf dicscr Oberl lachc 

F-F verwendet Die Daten wurden entnommen aus der auf. Dies 1st der Grund dafur, dafl be! dem Verf lhren 

JAISF Thermo Table (Horikoshi Forschungsinstitut). & nach dem Stand der Technik keine Ausbildung ones 

Weiterhin wurde ein Morsepotential fur Si-CX Si-F, Cl-F W-Films mit ausreichecder Selektrvhat mogtich wt r. 

und F-F angenommen, und wurde die finergje des Ge- Fig. 4 zeip ahniich berechnete Poteadaikurv< n fur 

samtsystems als Gesarotenergie jeder Kombination be* die voranstehend genannten Systeme C3-A1-F (xl * CI, 

reehnet z2 = WF & und M - Al) sowie F-Al-F (xl * F. *2 « 

Als Beispict ist die potendalle Energie des System* eo WF&undM - AJ).Dadie EncrgiedesSystentsa-Al-F 

Cl-AUF (xl » a, x2 « WF«, und M « Al) in Fig. 1(b) grdfier als die Energie des Systems W-F ist, isi eine 

gezeigt Auf der Horizontalachse RA1 -F ist die Entf er- erhebliche Energie erforderllch, so dafi die Dissozt ition- 

nung von ANF aufgecrageru und auf der Vertikalachse Absorptioa wcitcrgcht, wenn a auf der Oberfttcti e von 

RM-cl die Gntfernung Al-CL Jede linie in Rg. 1(b) i*t Al verbleibt Da die Energie des Systems P-Al-F k einer 

eine AquipotentiaUixue, Aus Fig* 1(b) gent hervor, daO « als die Energie des W-F-Systems ist, wird WFg sp mean 

don ein Potendaltopf vorhanden ist. in wekhem die auf der Oberflache absorbiert, die durch F abgesattigt 

Energie minimaj wird, wobei R(A1-F) etwa 1 ^ A bciragt, at 

und R(A)-Cl) etwa 22 k. Nunmchr werden unier Bezugnahme auf <fie i :cidi- 
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7 8 
nungen die bevorzagten AuarXwruassformen der vorlie- kenes N 2 ttefert, urn den Druck zwisehen dem Ni eder- 
gcndcn Erfindung erlautcrt dructeustand und Atraospnarcndruck in der Vak uura- 

Der Erfioder fiihrte folgenden Versuch diirch, um die kammer lot zu steuetu an die Vakuumkairime ■ 101 
Auswlrkungen der zweistufigen Vorbehandlung geraaB uber ein Absperrventil 105 angeschlossen. 
der vorfiegendeD Erfindung zu UMersuchen. Ene W5r- 5 Nach EinstrBmen trockenen N j in die Vakuun kara- 
meoxidsehxcbt rah einer Dickc von 0*1 um auf einem mer 10 J und Erreichen von Atmosph&rendruck wii d ein 
gesamten Si- Wafer mit einem Durchmesser von 6 Zoil Substrat 105 auf den Waferhaiter 102 aufgcsetzi, und 
(1 Zoil « 25,4 mm) wird ereeugt, und es wird W in einer die Rammer 101 auf 10* 1 Pa ode* weniger timer Ver- 
Dkte voa 0,5 jim auf der Oberfl&che des Qxids dadurch wendun $ eider Vorpumpe und einer Turbo-Mold viar- 
hergestellt, dafl WF*-Gas un<i SlhU-Gas eingelassea to pumpe evakuierL Zur geeigneten Zeit wird der Ab- 
werden, nachdem eine Vorbejwnolung des Warmeoxids spemehteber 104 geofroet, der bislaag die Vak jwn- 
durch vier vereehiedene Verfanren dargefuhrt wurde kammer 101 von der Vakuumkammer 201 get/earn hzi 
Die Anzahl an W-TeiJchen, die sich auf dem WArmeofldd und wird das Substrat 103 von der Vakmnnkaxnmc r 101 
abgdagert batten, wurde mit eincm Teiichem&hler ge- in die Vakutimkammer 201 befordert 
messen, und die Seleiafvitat wurde durcfa folgende Ftri- 15 Die Vakuumkammer 201 1st mit einem Robote -arm 
terien bewertet verseheii und dieser Robotexarm befordert eio Sui strat 

Anzahl an W-TeDchen groBer Oder gleteh 400; in jede dieser Vakuumkammern. Wetterhin wird dii ; Va- 

scfcJechte Selektivnat kuumkammer 201 immcr auf zumindest 10" 6 Pa c urch 

Anzahl an W-Teilchen 100 bis 400: die Vorpumpe und die Turbcv-Molekuiarpumpe t\ aiu- 

beeintridbxigie Selekltvhat icrt, so da£ kelne gegensehige ftes^asrniscfiung au I den 

Anzahl an W-Teilchen klcinergieich 100: Vakuumkammern 101, 301 und 401 auf (rid Naeh Off- 

guteSelektivitat oen des Abspemchiebers 104 und Beforderung des 

Folgende vier verschiodenc Verfahren wurden als Substrats 103 aus der Vakuumkammer 101 in die Vaku- 
Vorbehandlungsverfahren eingesetat umkammer 102 wird der Abspemdiieber 104 gesc iios- 

25 ien t das Innere der Vakuumkammer 201 emeu: t% aku- 
(\) Keine Vorbehandlonj ien, wobei der Drunk in der Valaiumkammer 20 auf 

(2) Plaamabearbeiumg mit BCU und dann Wlrme- 10~ 5 Pa oder weitiger eingesteUt wirdV dano win I ein 
behandiung (Teznperatur 350*) Absperrschieber 202 getiffrtet, und das Substrat Hk3 in 

(3) Sputtern in einer Ar-Atomnsphare dann Fr Be- die Vakuumkaaflaer 301 bef6rdert. 

arbe«wa 30 Die Vakuumkammer 301 steUt einen Raum fa ■ die 

(4) Sputtern in einer Aj- Atrnosphare dann Bearbei* Kembearbeitung des Subsirats vor der AusbilduQj von 
cung rah BCI3 W" dar, und wird dureti eine Vorpumpe und eine Tu rbo- 

Molekularpumpe (nichi in Fig, 5(a) gezrigi) evakiiert, 
Hierbei ist (4) eine Vorbehandlunt geraiB der vorlW- die uber einen Absperrsehieber 302 angeschlossen and 
genden Erfindung. Die Ergebnisse sznd nachstehead an- 33 Ein Waferhaiter 303 zura Hahern des Substrats 1C 3 ist 
gegeben. zieralich genau im Zentrum der Vaiuumkammer 301 

(1) :SchlecbteSeiektivitat angeordnet Das Substrat 103 wird aus der Vakium- 

(2) : Beeintracbugte SeJckd viat kammer 201 herausbefflrdea und auf den Waferh dter 

(3) : Beeifttrtehtigte Selektrvttftt 303 aufgeaetzL 

(4) : Gute Selektivhat 40 Casleitungen 304, 30$ und 306 ?um Uefern von for- 

behandlungsgasen sind jeweils an die Vakuumkan mer 
AUSFOHKUxNGSFORM 1 301 angeschlossen. DieGasieitungen liefern Ha. a 2 \ >zw. 

Ar uber das Absperrventil 306, 307 bzw. 308, de iu 

Fig. 5(a) 2eigi eine Cbersieht einer CVD-Vorricbtung, Rg. 5(a) dargwtelit sind. 
die bei der erstes Aufifohrungsform der voroegenden 45 Die Vakuumkammer 401 ist ein Raum zur Her ttel* 
Erfindung verwendee wird Rg. 5(b) ist eine Settcnan' iung etnes Metalifilms auf dem Substrat 103 und vird 
sieht einer Vakuumkammer 301. Die Vorrlehtung be- durch eine Vorpumpe und ebe Turbo-MoJekuiarpu npc 
stent aus vier Vakuomkajnmem i0i f 20i 7 501 und 40t (nicht in Fig. 5(a) geseigt) evakuiert, die fiber einen Ab- 
Die Funktion jeder dieser Vakuumkammern ist nachste* sperrschieber 402 angeschlossen sind Ein Waferh! liter 
hend angegebea Die Vakuumkammer 101 dietit daau 50 403 mit einer keramischen Heizvorrichtung sum -lal- 
von Atmospharenbedingungen ana das Substrat unter tern und Erhitzcn des Substrats 103 1st im Zentruir der 
Vakuum zu setzen, die Vakuumkammer 201 dient dazu, Vakuumkammer 401 verges eh en. Das Substrat 103, 
das Substrain! jeder Vakuumkammer ao befOrdern, die welches eine Reinbearbehung in der Kammer 301 er- 
VaJtuumkammer 301 dient dazu, eine Reinigungsbear* fahren hat, wird durch die Vakuumkammer 201 zur Va- 
beitung oder Remigung des Substrats durdizufuhren, 55 kuumkammer 401 befordert, und auf die k era mi che 
bevor ein Warns turn ernes Metaflfiims wie beispiels wei- Heizvorrichmng des Halters 403 aufgesetzt 
se W erfoigt und die Vakuumkammer 401 diem zum Gasleitungea 404 und 405 zum Liefern von Mate 'ial- 
Aufwaduwnlassen des Metaflfilras. gssen sind an die Vakuumkammer 401 tujgescnloa sea 

Nachstebend wird jede Vakuumkammer Jm einzelnen Die Gasieitungen liefern WF« bzw, SiH* Ober ein \b- 
eriauterr. m sperrveatii406bzw.407. 

Eine Turbo- Molekularpumpc und eine geeignete Wie aus Fig. 5(b) hervorgebt, sind in der Yakuim- 
Vorpumpe (die ohne FlOssigkeiiezi arbeitet) (nieht in kammer 301 eine HF-Elektrode 310, die an eine H<eh- 
K g- H z ) gezeigt) sind Ober Ahsperrschieber an die Va- frequeiuversorgung 312 mft 13*5^ MHz angCKhlo; ien 
kuumkammer 101 angeschlossen, Die Kammer 101 wird ist. sowie eine der Elektrode 310 gegenflber liege nde 
durch diese Pumpeft evakuiert. Der Waferhaiter 102 zur M Bektrode 311 vorgesehen, die an Masse angeschloi sen 
Anbringung canes Substrats ist im Zeotrum der Vaku- ist. 

umkammer 101 angeordnei. Weiterhin ist eine Quelle Fur die Reir.bearbeitung wird zuertt das Innere der 
far trockenes N 2 (nicht In Kg. 5(a) gezeigt^ wekrhe trolt. Vakuumkammer 301 evakuiert, bis ein DrucK von 1 3 " 5 
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Pi oder weniger in der Vakbumkam mar 301 vofhanden 102 in der in Fig. 5 gezeigten Valuiuinkammer lil auf. 

lst - gcsctzt. Das Innere der Vakuumkammer 101 wii d eva 

Darin wind das Ventii 309 geCffnet und 100 cc/ Minute kuien, um einen Druck von 5 k Mr 4 Pa odei 

Ar-Gas eingeJassen, und der Druck in der Vakuumkam- etnzusteUeru Dana wird der Absperrschieber 104 

mer 301 wird auf 5,0 mPa eiogestellt Wain Hochfre- 5 net, und das Substrat 103 in die Vakuumkamm 

quenMnergiB wit 13.56 MH2 an die Eektroden 311 und befordert. Dann wird der Absperrschieber 104 chlos- 

3to m dkwm Zustand angclcgt wird, wird durch cine *en, und das Inncrc der YakuumkAramcr 102 weiti x eva- 

elektrache Entladung ein Ar-Plasma erzeugt Das Oxid fcuien. Wenn der Druck hi der Vakuumkamm >r 102 

auf der Oberflache des Substrats 103 kann durch das 10 " 9 Pa oder mehr err debt, wird der Absperrsc ijieber 

Ar-Plasma entferm werden. Nachdcm diese Rcini- 10 202 geflffnet, und das Substrat 103 in (fie Vakuw nkam- 

gungsbearbettuftfi des Substrata fertig 1st wird die Zu- mer 301 btfordert und auf den Waferhaiter 303 aufge- 

fuhr von Ar gestoppt, und dann wird das Ventii 308 sctzi 

gedffnet, um Oj in die Karamer 301 etnzulassen. Zu Dana wird das Absperrvendl 309 geofraet, ui td Ar- 

diesem Zcitpunkt wird kerne Spannung an die Eektor- Gas in einer Menge von 100 CC/MiBUlC eingelass* n, und 

dan 311 und 310 angelegt so dafi keine Plasmaerzeu. 15 der Druck in der Vakuumkammer 301 auf 5 mPa linge- 

gung durch cine elekirische Entladung auftritt Durch steflt In diesem Zustand werden an die Elcktrtx te 310 

diesen Yorgang wird CI an der Substratobcrflache ab* uber einen Zeitraum von 10 bis 60 Sekunden eine Hoch- 

sorbiert frtquenzIeUtung von 50 bis 150 W bei einer Pre quenz 

Daraufhin wird das Substrat 103 zur VaiwTOkaromer von 13,56 MHz angelegt Zwischen den Qektrodi a 310 

401 befordert. und auf die keramische Hetrvorrichtuog m and 311 bOdet sich ein Ar-Plasma aus, und Ar*< lonen 

403 aufgesetzi Die keramische Heizvornchtuiu* wird so werden an den Waferhaiter 303 angeaogen, weld icr ei- 

gereselt, dafi die Substrattemperatur auf 220* eiuge- ne negative Eiektrodc Mdct (in Fig. 6(b) gdteigtl 

stellt wird Dann werden die Absperrventue 406, 407 ArMonen werden elektriscb beschleunitft stoGra mit 

geoffnet, 20 cc/Minute von WF« und 14 oc/Minute von der SuJbstratoberfliche zusamraen, und Itten die Obex- 

SOU m die Kammer 401 drei Minuten Iang eingelassea 25 Mche. Aucb die bescnadigte Schicht 505, ale am 1 iodeo 

Zu dieser Zeit biidet sich ein Film aus Wolfram (W) mh des Kontaktloch* vorhanden ist, wird getet (Kg. 1 >(cl). 
eioer Dicke voo etwa 1,2 jvm in den ausgewSnJUcn Beret- Da das Sputtero nut Ar ein Vorgang 'at, bei we Ichem 

chen des Substrats 103. eine physikaliscbe At2ung erfolgt, 1st Si auf der O! >erfli- 

Der selektive Hersteliungsvorgang fur den W-FJm che des SHrziumoxids 503 vorhanden. Dte Al-J »-Qu- 

wird unicr Bczugnahme auf Fig. 6 erlaurerL 30 Obcrflache am Bodcn des KontaJctloches weist 

In Fig. 6 siod Schniitdarstellungefi zur Erlftuterung darartige akkive JCombination auf. da es skh um 

des seleictiven Hersiellungsvorgangs for einen W-Fum Metallfitax handelt(Rg. 6 (c)\ 
gcm&Q der Ansfunrungsfonn der voriiegenden Erfin- Dann wird. nacbdem die Hocnf requenz zwisch( n den 

djmgdargescellt Elektroden abgeschaltet und die Zufuhr des Ar. 3ase$ 

Zuerst wird, w;e in Fig, $(a) gezeigt ein SiOr Fto 35 unterbroehen wird, das Absperrventil 305 gc6ffn< t, und 

501 in einer Dicke von 1 00 nm auf dem Si-Substrat 103 wird Cl*-Ga$ mil 100 ec/Mmute in die Vakuumka Timer 

ausgebtldet Dann wird durch S put tern ein Al-SUCu- 301 ebgelassen, so dafi sich ein Druck vqq 0,8 F * ein- 

Fum 302 in einer Dicke yon 400 nm auf dem SOa-Fum stellt Hierbei erfolgt keine eJektrischc Entiadun 1 von 

501 hergesteuX und wird mil einem gewtoschten Ver^ Cl 2 . Dieser Vorgang wird 30 bis 60 Sekunden lang 

drahtcngsmuster versehen, durch ein optisches feelkh- « durchgefohrt, Purch diesen Yorgang werden O-Atome 

tungsverfehren und reaktive fonenatzung. oder Cb-MolekQie an der Oberfllcbe des Siiiziun loxids 

Dann wird ein Rim 503 in einer Dicke von 1.4 um 103 absorbiert Insbesondere Chlor wird /est ai den 

durch ein TECX$o 2 -piasma auf dem fflOrFUm 501 und fceien Bindungen von Si absorbiert, so daG die frcien 

dem Al-Si-Cu-Film 302 abgeiagen. Ein Kontaktloch 504 Biodungen durch Chlor abgesictigt werden. Olwohi 

zur Erzielung einer elektrischen Verbindung mit der « Chlor auch auf der At-Si-Cu-Oberilache am Bod( fl des 

Al-Si-CU'Verdrahtung 502 wird an einem gewunschten Kontaktloches absorbiert wird. wird der Haupi anteil 

On des SiOrFdms 503 durch ein opdsches Belichtungs- nur physikalisch absorbiert, mit tehwacher Absftc igung 

ver/ahren und reaktive ionenStzung bergeswUi. Die re- durch Chlor bei Zimmertemperatur (Fig.$(d)). 
aktive Ionenitzung des SiOrFOms 503 wird mit einem Das Substrat 103 in diesem Zustand wird von der 

Atzmittel auf Fluorbasis durchgefuhn. 59 Vakuumkammer 301 durch die Vakuumkammer ! !01 in 

Sue sogenanntc Verschmutzuagsschichi 505 1st am die Vakuumkammer 401 befordert, und auf die ki rami- 

Boden des Kontaktloches und auf der Obcrflache der sche Heizvorrichtung 402 in der Vakuumkammt r 401 

Al-Si-Cu-Verdrahtung 502 nach der Cfmung des Ken- aufgesetgt Das Substrat wird in etnem vorbestin mten 

takxs vorhandeiL Diese Venchmutzungsschicht 505 be- Zeitraum auf eine gewtlnschte Tamperatzir eingej egelt 

steht aus einem KohJenwasserstoEfOm, der das Reak- 55 Beispielsweise nach einer Einstcilung des Substra 3 103 

tionsprodukt eincs Photolacks und von Fluor (F) dar- auf 220° werden die Absperrventile 406 und 407 psOff- 

srellt eioe durch RIE beschadigte Schicht die durch net, Und werden WF« mit 20 cc/Minute and Siian < SiH^) 

Implantierung von F-lonen und O-lonen erzeugt wird, mi; i4 cc/Minute 3 Minuten lang eingclasscn (JFig. j(e)X 
Oder eine Oxidschicht, die durch ein Sauerstoff plasma Dann wird die Zufuhr von WF« und SiH* unu rbro- 

erzsugt wird, die zur Veraschung eines Photolacks ver- i0 chen, und das fnnere der Vakuumkammer 46levaJ inert 

wendet wird. Wenn sich in der Vakuumkammer 201 ein Drue t von 

Selbst wenn daher ein W-Frlm am Boden des Kon- etwa 5 x 10^ 6 Pa oder wemger eingestelit hat, vu d der 

takdochs in einem Zuatand erzeugt wird» in welcbem Absperrschieber 203 geOffnet, und das Substrat ! 03 in 

eine derartige. beschfidigte Schicht505 vorhanden ist,ist die Vakuumkammer 201 befarden. Wenn dann i n der 

keine seiektive AuSbildung <les W-Pilms moglich. 65 Vakuumkammer 201 ein Druck von 5 k 1 0' 9 Pa oder 

Bet der voriiegenden Ausfuhrangsform der vorliegen- weniger erreicbt ist wird der Absperrschieber 11 4 ge- 

den Erfuidung wird zur Entfernung der beschadigten offaet und das Substrat 103 in die Vakuumkanuw r 101 

Schicht 505 zuerst das Substrat 103 auf den Waferhaiter befonfcn, und auf den Waferhaiter 103 aufgesei it In 
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diesem Zustand wird dcr Abspcrrschieber des Purapsy- den durch cine Bearbcitung mi: cincr gemischt in L6- 
stems gesehlossen, welches die Vakumkamaer 101 sung aus HaSO« und H a Oa emfernt, so dad nur ie Ti. 
cvakuieadann wird das Ventil 105 geoffnet, trockeaer Sb-Schicht €08 auf dcr Diffc$ioa»chich: 607 ubrig- 
Sticksrof! (Nj) in die Vafcuumlcammer 101 eingelassen, bleibt Dann wird in ShDrrUrn 609 in einer Diete von 
und hierdurch im Inneren dcr Kammer Atmosphlren- 5 1,4 abgelageri 

drudc erztug; und dann wird das Substr&t 103 nach Dann wird eh Kontakttoch 610 zur ErzieJunK einer 
auSerhaib dcr Kammer 101 W6rdert elektrischcn Verbindung an einem gewt m sc h ten < >rt auf 

Wena dieses Substrat 103 durch SEM untersucnt dem SKVFta 609 unicr Verwenduag eines opiischen 
wird, 10 zeigt sica, daS tin W-Ftfm mit ausreichender BclichtjngFvcrfahrens und reaktrvcr Jo&enfittuig her- 
SektaivitH in cincr Dick* von 1,2 \ta in dem KcntaJct- gestdlL Die reaktive Ionenaizung des SiOrFiirns 609 
kxhhergestelhwurcie. ^ wird unter Verwandu^geiaes Atamrnelsauf Flw^rbasis 

Nacb Ausbfldung des AJ-SI-Cu- Films auf dem Sub- durehgefuhrt. Eme SQgenWtfltC VCfa cfaaUl ttUPgSI CUictU 
strat 103, aus welchem der W-Fiim erzeugt wunde, und Oder beschldigie SchiebiGl 1 1st am Boden des Kjc mtakt- 
nachdem der Al-Si-Cu-Filra mit einem Muster versehen loches vorhanden (Fig. 9 (h)) . Selbst wena eui VW rum in 
wurde, wurden die elektrischeii Eigcnscnaften gemes- 15 dem Zustand erzeugt wurde, in welchem eine artige 
sen. Die Ergebnisse sind in Fig. 7 gezeigt Verschmutzungsscbicht 611 vorhanden ist, konn te der 

Fig. 7 zcigt die Abhangigkeii des KoniaJctwiderstands w-FOm meat selektiv nur in dem Ko utaktloch a -zeugt 
einer Anordnung aus W/Al- 1 %Si-0^%Cu von den Ab- werdea. 

messungea des Kontakdcches. Die Tiefe des Kontaktlo- Das Sabatrni 60t m dem Konakdoch 610 wi rd auf 
ches betrtgt Ofi ujn, und es war m6glicb, die Kontaktei- m denWafernaJter3u3u^inFig.5gaei^enVorrxhniJig 
genscharten auch ha einer Al-Si-Cu/Al-St-Cu-Ancrd- aufgesetrt. Dana wird das AbsperrventO 309 £0 tffnei, 
nung, bei welcherkein cingebettetes W vorhanden war, und wird Ar-Gas in einer Menge von 100 cc/Minute 
als Vergteichsbeispiel mit idealem Widerstandswert zu rin£e!userL Der Druck in dcr Vakuiimkammer 30 1 wird 
messen. Wle aus Fig. 7 bervorgeht, betray der Koatakt- auf 5 mPa enzgesicH^ und Hocfafrequenz mit 13^ 
widerstaad der Anordnung aus W/AUSi-Cu etwa das 35 und 50 bis 100 W trird an die Hektrode 310 uber 
U-faehe des Vergleicasbeispjels. Zeitraum von 10 bis 60 Sebwden ajj^egc. 

Fig. 8 zeigt die eJetaischc KurzscbiuSausbaitc iwi- Hierdurcb wird em Ar-Plaxraa zwiseben den El :km>. 
schen Ai-Drteen. weim Al^Drthte auf W ansgebildtt den 310 und 311 eneugt Ar* wird ven dem Waf srhal- 
wurden, das voilsO&dig in cinctn Kontak^ch mit einer ter 303 angezogen. wefcher die negative Sette dcr Eek- 
Brcitc von 0^ uin vorhanden war. Bei dem erfmciungs- 30 trode310bMet Ar + 4onenwefdenekktrschbeftihIe^ 
gem&Ben Verfahren ist die KurascbluBausbeuie wejent- nigt, szoBen mit der Ofeerffelclie des SMbstratS z isaa- 
lich verbeasert, vergacben mh dem Verfahren (Ver- men, und atzen die OberrUche. Auch cue bescbildigte 
gieichsbeispiei) nach dem Stand der Teehnik. Dies ist Sdacht 611 am Boden des Kontaktloches 610 wi d gc- 
deswegen bedeutsam, da die Erzeugung von W-KoTn- ItztQclg. 9(c)> 

chen auf dem Isoticrfilm gesteuen wird. » Mehrere aktive, frde Bindungen 612 von Si as d auf 

der CberflSche des Suwumo«ds 609 vorh*inden 
AU5F0HRUNGSFORM 2 (Hg. 9(d)). Die Ti$fe*)berfl2cne am Boden des Koi itakt- 

kxies €10 vcist keine derarrigen aktlven. frejei : 

Die zwene AusfOhrungsform der ^orliegenden Erf in- duagen auf, da es sicfa ma einen Metaflfum handetc. 

dung wird nachstehend unter Bezugnahnie auf Fig. 9 40 Nachdem das Anlegen der Hrchfrequeazan die I . 

erlautert jrodea 310, 311 und die Xufuhr von Ar-Gas ab^cbro- 

Die Isoiierung voa Bauteiien auf eincro Substrai 601 chen wurden. ULBt man das Subatrat auf Zimmcrtt mpe- 
aus Silmum (Si) wird durch das gewdhniiche LOCOS- ratur abkUhlen. Dana wird Cfe mit 100 cc/Minute a cSe 
VerfvKren (lokaJc OxHation von Silizioci) durebgefuha Vakuumkammer 301 eingelassen, so dai sich cia { )ruck 
Das Bezu? szeichen 602 bezeiebnet einen Feldisoianons- as von 03 Pa einsteUt 2u diesem Zei^iunkt erfblgt teme 
film, der durch LOCOS ausgebildet wird Nach Ausbil- elektrische Entladaiuj von Oj. Dieser Vorgang wi rd 36 
dung einer Gateisolierschicht 603 auf dem Sfliziunuub- bis 60 Sekunden Lang o^irchgefOhrt Durch diesen Vor- 
scrat 601 warden eine Pdya Di ziu in senicht 604 und eine gang werden Caloratome (CQ oder Qj-Molekule a a der 
Scaichr 60S aus Woiframsilizid (WSi«) ab^eiagert und Oberflache des SiJbriumoxids 609 absorhiert Injbwon- 
Ddt einem Muster versehen, Auf diese Weise wind die so dere Chloratome werden fest an den freien Bindcngen 
Gateelelorode eneugt 612 des Si aWbiert so daB die freien Biadunge 1 612 

Dann erfolgt eine bnplantierung mit N--Iooen bei abgesatiig: warden. Obwohl Chloraiome auch ai der 
dem Sihriurasubstrai 601 unter Verwenclung der Gate- TOirOberfiache am Boden des Koniaktioen* a Wor- 
elektrode als Maske, urtd es wird eine N Diffusions- biert verden, werden die tneisien von ianen nur f bysi- 
schicht auf der Oberflache des Sfliziumsubstrats 6Q1 er- 55 kafiscn absorbiert, unter schwacher Absittigung < larch 
zeugt. Dann wird eine Seftenwand 605 aus SiOj an der Chior bei Zitamertemperatur (Fig, 9(e)). 
SeitederCateelektrode hergescellt Die Cateelektrode In diesem Zuscand wird das Substrat 601 vol, der 
und die Seiienwand 60S als Maske werden for einen Vakuuinkaramer 301 uber die Vakminucammer 211 in 
a5chst« IoaecimpIaiiu'eningsschriU verwendet, der bei die Vakuumkammer 40l befSraert, und auf die ken msi- 
dcm$ij^um$ul»trat601dureb^efa^wir^ w cbe Heirvorrichiung 402 in der Vakuumkamme] 401 

wird eine N^-Diffusionsschicht 607 an der Oberflache aufgesem 

des Si!i22umsubstrats 601 erzeugt (Fig. 9(a)> Nach einer EimteUung der Temperatur des Subi trats 

Unter Auabildung von TuN-T; durch Spunem erfoigt 601 auf 220* (als Bcisniel) wenien die Abspern« mile 
dann eine Warmebehandlung des Substrais 60 1 in emer 406. 407 geoffnet und werdeh 14 oc/Minute Silao (I UKi) 
Acmosphare aus Stickstoff N 2 uber einen 2eitraum von 53 und 20 cc/Minute WFs in die Kammer 401 ctwa vier 
30 Minutcn bei 600°. Infoige dieser WajtaebeJiandliffig Minuten lang eingelassen. " J * * 1 

reagieren T: und Si auf der Oberflache des Substrata 601 Dann wird die Zuf uhr vgn WT 6 und S1H4 umei bn> 
ni Jteinandcr. UN und Tl, wdches nichi reagiert hax, wer- chen, und das innere der Vakuumkammer 401 evaia LierL 
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Hat sich ein Druck in dcr Vakiwrakaramer 201 von 5 x AUSFOHRUNOSFORM 3 
10~ 9 Pa oder weniger eingesteUt, so wird der Absperr- 

sdrieber 104 geoffnct, and das Substrat 601 in die Yaku- Bci der vorliegenden Auifubnagsform wini eia! Was 

umkammer 101 bcfOrdcn. Wenn dann in der Vakuum* setitorTgasplasraa statt eines Inertgasplasmas verwen- 

karomer 101 etn Druck von 5 x HP* Pa Oder weniger 5 det Fig. 12 zeigt etae Kammer, bei weteher die Vaku- 

eingestellt wird, und det 4 Absperrtehieber 203 georfnet umkwnmcr 301 von Rg. 5(b) so abgetadert ist dafl 

wiri wird das Substrat 601 in die Vakuumkammer 201 Wasserstoffradikale durch else elektrische Mikijowel- 

befcrdert und auf den Waferbaker 103 aufgesetzt leoemladuBg von Wasserstoffgas erzeugt warden kon- 

In diesem Zustand wird der Absperrschieber 104 des nen. 

Pumpsystems gtschlossen, welches das Inn ere der Va- io Etne Vorpumpe und eiae Turtw-Molckuiarpumpc 

kuurokammer 101 evakuiert, das Vemfl 105 wird geoff- (nicht in Kg. 12 gczeigt) and uber den Abtpemcnieber 

net, und trockenes Nj in die Yakuumkammer 101 eicge- 302 an die Vakuumkammer 301 angeschlossen. perch 

bssen. Im Inneren der Kaznmer 101 wird Atmospharen- dies* Pump en wird die Yakuumkammer 301 evakdert 

drunk emgeneUt, und das Substrat €01 wird aus der Ein Waferhalter 315 zum Haltcrn eines Substnwsjist im 

Rammer 101 entnommen. » Zentrum der Vakuumkammer 301 angeoranet und das 

Wird dieses Substrat 601 minds SEM untersucat so Substrat 101 welches aus der Vakuumkammer 201 hiex- 
stcBt sich heraus, daS ein W-FUm mit einer Dicke von in transponieri wird, wird auf den Waferhalter 31? auf- 
M urn mit ausreichender Selektivitit in dem Kontakt- psem. Gwlwungen zum Uefero von Yorbehaod- 
loch hergesteilt wurde. Nach Ausbfldung eines AJ-Si- wngsgasen sind an die Yakuumkammer 301 angeschlos- 
Cu-Films auf dem Substrat 601, auf weichem der 20 sen. f 
W-Fiua erzeugt wurde, und nachdem der Al-Si-Cu-Film Gasleitungen 318 und 320 sind an die Vaknnmkam- 
mit einem Muster versehen wurde; werden die elektri- mer 301 angeschlossen. Diese Gasieitungen liefern H 7 
sehen Eigenschaften gemessen. Die Ergebntsse sind in bzw. Oj fiber das Absperrventil 317 bzw. 321. Die Gas- 
Fig. 10 angegeoecL leitung 312, welche Hi an die Vajcuumkammer 301 Be- 

Fig. 10 zeigt die Abhangigkeit des Kontaktwider- 22 fere, 1st an das Rohr 318 angeschlossen, welches aos 

stands der W/TiSi^/K^-Si-Anordnung und der W/TV MtPi besteht, und die Resoaanzlefcung $t9 mm Uefcm 

Si^P + -Si*Anordnung von den Abmessungen des Kon- dektriscber Mikroweflenenergie an das HrOas 1st an 

takttoches. Die Tlefe des Kontaktloches betragt OS urn* der Letrung 318 vorgeseheiL Die MikrowellenscoDwer- 

und dies crmtigUchte es, die Kontakteigenschaften auf sorgung sst in Fig* 1 2 nicht gezeigt 

sichere Weise auch bei einer Anordnung zu messen, bet » Das Substrat 103 wird von der Vakuumkammer 201 

welcher kerne Einbettung mit W erfolgte, als Ver- her befordert und auf den WaferhaJter 315 m der Vaku- 

gietchsbeispiel In diesem Fall ist der Kootaktwider- umkammer 301 *ufgesetzt In diesem Zustand i wird 

stand der W/A]-Si-Cu-Anordnung etwa ebenso groB Hi-Gas rur die Bearbeitung emgeJassen, und ein Masma 

wie der KontaktwidersUftd einer Al/HN/N + -Si-An- durch Anlegen von Hochfre^uenz an das Rcsonanzrohr 

ordnung, welche das Vergleichsbeispiel darstellt Wie w 319 erzeugt, welches an Hochfreqaenz von 13,56 iMHz 

aus Rg, 10 bervorgeht, kann bei dem erfindungsgemil- angeschlossen ist Die SubstratoberfUcbe wird durch 

fen Yerfahren eine stabile Charakteristik erbaJten wct- Hr Radikalc bebandclt, die dumb das Plasma erzeugt 

den werden. j 

Fig. 1 1 zeigt die elektrische KurzscbtuBausbeute zwi» In Fig. 13 sind Scnnlttansichten zur Eri&uteruog des 

tcfaenAI-DrabteadievoHstaBdigaufWbergesteDtwer. 40 selektrvenHertteDungsvorgangsfurdenW-ramgem^ 

den, und seiekti v bei einer Breita des Kontaktlochs von Ausruhrun^form 3 der vorliegenden Brfindung gezeigt 

0,5 urn hergesteUt werden. Bei dem ernndungsgemafien Die benutzte Probe ist ebenso wie bci der ersteuj Aus- 

Verfahren ist die KurzschiuBausbeute wesendich vcr- fuhrungsform. Substrat 701 aus Silirium (Si)i Oxjdfilm 

bessert, vergiicben mit dem Yerfahren (Vergleichsbci- 702, Al-Si-Cu-FiJm 703j und Plasma-SiO r FUm 704, Kos- 

spiel) nach dem Stand der Tecbnik Nr. X Dies ist deswe* 45 taktloch 705 und VeTSChmutzungsschicht 706 werden 

gen weseotBch,da die Erzeugung von W-K-ornchen auf emsprechend der in Fig, 1 gezeigtcn ersten AusfQh- 

demlaolierfBmgesteuertwird. rungsform erzeugt {Tig, 13(a)). 

Obwohl bet der voranstebenden AusfOhrungsfonn 2 Zuerst wird das Substrat 701 auf den Waferhalter 102 

ein Plasma durch Snlassen von Ar erzeugt wird, gibt es in der in 5 gezeigten Yakuumkammer 101 aufge- 

entsprechende Auswirkungen, nfinlieb Entfernen der 50 tetzt DasSubstrae701 wird in die Vakuumkammer 301 

Verschmutzungsschicht oder der beschSdigten Sehiebt uber die Vakuumkaromern 101, 102 befordert, und auf 

611, wenn statt Ar nunmehr H2 (Wasserstoff) vexwendet den Waferhalter 3 15 in der Vakuumkammer 301 alufge- 

wtrdL Bebpietsweise wird Wasserstoffgas in einer Men- setzt Daraufhm wird das Innere der Vakuumkammer 

ge von 10 bis 200 ec/Minute emgelassen, und der Druck 301 auf einen Druck von 1 x 10-* Pa oder wetiiger 

mderYatoumkammerSOlaufOabisl^I^eingestdli, 53 evakuieaDaoiiwirdemScfflcbcr317ge^net»uid H 2 

und wird Hochfrequenz mit 13,56 MHz und 50 bis 150 in einer Menge von 100 cc/Minute eingtlassen, bis skh 

W an die Elektrodc auf der Scite des Waf erhalters 1 0 bis etn Druck in der Vakuumkammer 301 von 5.0 tnPa euv 

60 Sekunden lang angetegt Bei diesem Vorgang werden stelit Wenn in diesem Zustand an das Resonanzrohr 3 19 

innerbalb des Plasmas H + -Ionen erzeugt, und erfotgt Hochfremiefttenergie mit 50 bis 150 W und 1^56 MHz 

eine chemische Atamg der beschadigten Scnicht 611 eo angelegt wird, wird eine elektrische Enuadung erzeugt. 

durch WasserstofFradikale. und ein Wasserstoffplasma erzeugt Durch dieses Was- 

Zusaulich wird die SiOrOberfiacbe ebenfalb ge^t2t serstoffplasma erzeugte Wassentoffradikale gelangen 

wie bei der vqrherigen AusfGbrungsform, da zahireiche zur Substratoberfiache und auen den OxidfOm aiif der 

frete Binduogen auf der OberflSche des Substrats er- Substratoberfiache (Fig. t3(b)> 

zeugc werdeOi Um eine selektive W-Kcrstellung zu cr- ss Nach einer 10 bis 60 Sekunden langen Atzung durch 

ziden, mufl daher das Substrat m einer Atmosphare das Wasserstoffplasma ist die Verschmutzungsschicht 

behandelt werden, welche Halogenatome enthait, wie 706 auf den Al-Si-Cu-Fum 703 vollstandig enffemt 

bei der vorherigen Aushihrungsform exliuten wurde, (Rg. 13 (c)) . Daim wird die Zufuhr von Ha unterbro- 
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dien, eiq Vemil 321 itSffnct, und Ch in einer Mange 
von 100 cc/Minute eingelassen. Der Druck in der Vaku- 
ujnkanuner 301 wird auf 0,8 Pa esogtstdlt Hicrbci wird 
kerne dektrisehe Entladung bei dem C! a durchgefuhrt 
Dieser Vorgang wird liber einen Zeirraam von 30 bis 60 
Sekunden durchgefuhn, Durch diesen Vorgang werden 
O-Atome Oder O^MoiefcOIe auf der Oberflache des 
Sili2iumoxadsab5grbicn(Rg. 13(c)^ 

Besonders Chlor wird fast an den freien Bindungen 
voa Si absorbiert, so da3 die freien Bindungen durch 
Chlor abgesfittigt werden. Obwohi Chlor auch an der 
Ai-Si-CuObcrflachc am Boden des Kontaktlochs ab- 
sorbiert wird, handelt e* «ch hier haue*$a*hlica mir um 
nine pbysikalische Absorption ah sdiwacher Absarti- 
gung durch Chlor bei Zimroemmp*ratur(Flg, 13 (d)). 

In diesem Zustand wind das Substrat 701 von der 
Vakuunikammer 301 durch die Vakuumkammer 201 in 
die Vakuuxnkaromer 401 beffirdert, mud auf die kerami- 
sche Heizvorrichtung 402 in der Vakuumkammer 401 
aufgesetzt D*$ Substrat wird fiber einen vorbestirnro- 
ten Zeitraum auf cine gewunschte Temperatur eingere- 
gelt BeUpielsweisc nach EtocUung dex Temperatur 
des Substrats auf 220" werdeB die Absperrrentile 406 
und 407 geoffnet. und 20 cc/Minute WFs bzw. 14 cc/Mi- 
nute Silan (SH^drei Mini: ten ling eingelassen. 

Dann wird die Zufuhr von WF< and SiH* uuterbro- 
chen, und das Innere der Vakuumkaaiaier 401 cvakuiert, 
Werm sich in der Vakuumkammer 201 cm Dmck von 5 
x to- 9 Pa oder weniger emgesieiJt hav wird der Ab- 
sperr-chieber 104 geoffne-, und das Substrat 701 in die 
Vakuunikaauaer 101 beforderc. Wean dann in der Va- 
kuamkainmer 501 ein Dmck von 5 x HT fi Pa oder 
weniger herrjcht, wird der Absperrschieber 203 geGff- 
net und das Substrat 701 in die Vakuumkammer 201 
befordert, und auf den Waferhalter 103 aufgesetzt. 

In diesem Zustand wird der Absperrschieber des 
Piimpsystems gcscbloasen, welches die Vakuumkammer 
101 evakuiert dann wird das Ventfl 105 georfnet, trpeke- 
per Nj in die Vakuumkammer 101 eingelassen, bis sich 
im Inneren der Kammer 101 Aimosphirendruck ein- 
aielh* und dann wird das Substrat 701 aus der Kammer 
1 01 naoh auQen entcomroen. 

Untersuchr man dieses Substrat 701 durch SEM, so 
stellt sieb heraus, daB ein W-FHm mit ausrefehender 
Seletaivitat in einer Dicke von U jun in dem Kontakt- 
loch Herges teiJc wurde. Dann wird ein Al-$i-Cu-Fflra 
ausgebildet und mit einem Muster vers eh ea und dann 
werden die elektrischen Eigcnscfaaften gemessen. Es 
kSnnen stabUeelektrische Eigensehaften erzielt werden. 
DarGber ninau* Ia3t sich cine deutuche Verbcsserung 
der fCurzsrhluJBausbeute erzieJen. Dies ist deswegen we- 
semlich,dadie Erzeygungvon W-Kcrnern auf dem Iso- 
nerfilm gesteuert bzw. verringert wird 
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AUSFOHRUNGSFORM 4 

Bei der voriiegenden AusfQhruflgsform wird ein Wat- 
sentoffgasplasraa state eines Plasmas aus einem Inert- 
gas verwendet Zur Durchfuhrung des Verfahrens gc* 
mafl Ausfiihrungsform 4 kann eine ahnBche Vorrich- 
hmg eingesettl werden, wie sle bezugjfcb der Ausfuh- 
rungsform 3 erlautert wurda, 

Fig. 14 zeigt SchnUtansichten zur Erlauterung des se- 
lektiven Herstellungsvorgangs fur einen W-Film gemaB 
Ausfahnin^sform 4 der voriiegenden Erfindung. 

Bn Oxidfiun «B. der am fContaktloch 804 aufweist, 
wird auf einem SUiriumsubstrat (Si-Substrat) 801 herge- 
steilt. Eine Diff usionssehieht 802 wird an der Oberfloche 



des Substrats 601 don ausgebildet. wo das Kontakttach 
804 freiliegt, Dann wird eine TiSiz-ScbJcht 809 [in der 
Oberfliche der Diffuaowschicht 802 hergestellt Ein* in 
dem letztea Vorgang erzeugte Yerschnnrtztmgsichicht 
5 806 ist in der Oberflacae der TiSir-Sdncct 805 vorhan- 
den(Rg. 14(a))t 

Zuerst wird das Substrat 801 auf den Waferhalter 1 02 
in der in Fig. 5 gezeigten Vakuumkammer 10! laufge- 
set2t Das Substrat 801 wird in die Vakuumkammer 301 
io Obex die Vakmrnikammern 101, 102 befordert, und auf 
den Waferhalter 313 in der Vakuumkammer 301 aufge- 
setrt Dann wird das Innere der Vakuutokammbr 301 
evaJoiicrt auf einen Dmck von 1 x 10- s Paaddweni- 
ger. Dann wird ein Ventil 317 geoffnet, uad rfc b) emer 
is Menge von 100 cc/Minute eingeiauea und wird der 
Dmck m der Vakuumkammer 301 auf 5/) mPa fe 
stellt. Wenn in diesem Zustand an das Resonance hr 319 
Hociifrcfquenzenergje mit 30 bis 150 W bei 13,56 MHz 
an^ele^t wird, wird eine elekmsche Entladung hervor- 
x gemfea und ein Wisserstoffplasraa erzeugt Durch c3e- 
ses Wasserstoffpiasma erreugte Wasserstoffradikalc 
gelangen zur Oberflache des Substrata, und der Chdd- 
fum auf der SubstratoberCache wird geatzt (Fig. H(b)l 
Nach einer 10 bis $0 Sefeunden langen Auung durch 
23 das Wasscrstofrplasma ist die Venchmutzungsschicht 
806 auf dem AJ-Si-Cu-FSim 803 voDstacdig entfexnt 
(Fig. 14 (c)> Dann wird die Zufuhr von H 2 gestoppt, ein 
Ventil 321 geSffnet, und C! 2 in einer Menge vqu iOO 
oc/Mmute eingeiasseiL Der Druck in der Vakutnrikam- 
so mer301 wird auf 0,8 Pa efngewllt, Zu diesem ZcitpuRkt 
wird kcine eJekrxische Entladung von Oa durchgefuhrt 
Dieser Vorgang cUuert 30 bis 60 Sckunden lar^g an. 
Durch diesen Vorgang werden Q-Atome oder Cl*-Mo- 
lekole auf der Oberflache des Siiiziumoxids absorbiert 
u (Rg. 14(c)> 

Beaonders Chlor wird fesi an den freien Bindungen 
von Si absorbiert, so daB die freien Bindungen durch 
Chlcr abgesanagt werden Obwohi Chlor auch an der 
AJ-Si-Cn-Oberflache am Boden des Kontaktlochs ab- 
40 sorbicn wird, handdc es sich hier haupaichlich um eine 
physucalische Absorption unter schwacher Absitugung 
durch Chlor bei ZimmertemperatuT (Fig. I4(d)> f 

In diesem Zustand wird das Substrat 801 von der 
Vakuumkammer 301 aus uber die Vakuumkammer 201 
45 in die Vakuumkammer 401 befdrdert, und wird auf die 
keramische Hdzvonichtung 402 in der Vakimrnlcam- 
mtr Wtjufs******- E>as Substrat wird inaer aaJb itner 
vorbe^timmtcn Zeit auf eine gewOnschte Temperatur 
eingeregeit. Beispjelsweise nach Einseellung der Tempc- 
50 ratur des Substrats 701 auf 220* werden die Absperr. 
ventile 405, 407 geoffnet, und drei Minuten lang 20 cc/ 
Minute WF* bzw. 14 co/Minute Silan (SiH 4 ) eingela«en. 

Dann wird die Zufyhr von WF e und StHa unterjbro- 
chen. imd das Innere der Vakuumkammer 401 evakuTert 
55 Wenn in der Vakuurakamjner 201 ein Dmck von js x 
10"*' Pa oder weniger eingestelit wurde, wird der Ab- 
sperrschieber 104 geoffnet, und das Substrat 801 in die 
Vakuomkammer 101 befordert Wenn sich dann id der 
Vakuumkammer ein Druck von 5 x 1 0~* Pa oder wem- 
W gar eingestellt hat, wird der Absperrschieber 203 geoff- 
net, und das Substrat 701 in die Vakuumkammerl201 
befordert, und auf den Waferhalter 103 aufgesetzi. 

In diesem Zustand wird der Absperrsehieber des 
Pumpsystems gesch lessen, welches die Vakimmfeani Tier 
as 10! evakuiert, das Ventil 105 wird geoffnet, trocWner 
N 2 wird in die Vakuumkajniner 101 eingeiassea bis sich 
im Inneren der "Cammer 10i Atmosphirendmck rin- 
steilt, und dann wird das Suosvat 801 aus der Kammer 
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